

PATENT 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Application No.: 
Filing Date- 
Applicant: 
Group Art Unit: 
Examiner: 
Title: 



10/763,123 
January 22, 2004 
Wolfgang Schmidt et al. 
1725 

Clifford C. Shaw 

PROCESS FOR SHORT-TIME ARC WELDING AND 
SHORT-TIME ARC WELDING SYSTEM 



Attorney Docket: 0275M-000863 



Mail Stop 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 

Alexandria, Virginia 22313-1450 



SUBMISSION OF CERTIFIED COPY OF THE PRIORITY 
DOCUMENT AFTER PAYMENT OF ISSUANCE FEE 



Sir: 



Submitted herein is a certified copy of the priority document DE 101 36 991.3 
filed July 23, 2001. Priority to this document is claimed in the patent application, along 
with priority claimed to EP02/08130 filed on July 22, 2002. The Examiner 
acknowledged the receipt of all certified copies in the application but only referenced 
EP02/08130. Since the issue fee has been paid for this application, Applicant is 
including a processing fee to be charged to Deposit Account No. 02-2550, as set forth in 
37 CFR 1.1 7(i) (MPEP 201.14(c)). This submission of the certified copy of priority 

03/80/2006 CNGUTEN2 00000023 022550 10763123 
01 FC:1A64 130.00 Oft 



document DE 101 36 991.3 is to correct the Examiner's oversight (see attached Notice 
of Allowability). Applicant respectfully requests the return of the processing fee. Please 
charge any deficiencies in fees or credit any overpayments to Deposit Account No. 
02-2550. 



Harness, Dickey & Pierce, P.L.C. 
P.O. Box 828 

Bloomfield Hills, Michigan 48303 
(248)641-1600 

MLF/MJL/ng 




Respectfully submitted, 



Dated: March 16, 2006 



Serial No. 10/763,123 



Page 2 of 2 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



101 36 991.3 



23. Juli 2001 



Newfrey LLC, Newark, Del./US 
Erstanmelder: Emhart Inc., Newark, Del./US 



Bezeichnung: 



Verfahren zum Kurzzeit-Lichtbogenschweiflen 
und Kurzzeit-Lichtbogenschweifcsystem 



IPC: 



B 23 K 9/20 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 24. February 
Deutsches Patent- undlViarke 
Der President 

ImAuf 




O uj 
> 2 

O O 

oo 

q Q 

h- DC 

cc o 

HI ~ 



WITTE, WELLER& PARTNER 



Patentanwalte 

RotebuhlstraSe 121 • D-70178 Stuttgart 



Anmelder ; 22. Juli 2001 

5230P101 CS-bh 

Emhart, Inc. 

Drummond Plaza Office Park 
1432 Kirkwood Highway 
Newark, Delaware, 19711 

U.S.A. 



Verfahren zum Kurzzeit-Lichtbogenschweifien und 
Kurzzeit-Lichtbogenschweifisvstem 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kurzzeit- 
Lichtbogenschweiflen von Elementen, wie z.B. Metallbolzen, auf 
Bauteile, wie z.B. Metallbleche, bei dem ein Element im Rahmen 
eines SchweiJ3vorganges zunachst gegeniiber dem Bauteil angehoben 
wird, ein Schweifllichtbogen zwischen Element und Bauteil gebil- 
det wird und das Element wieder abgesenkt wird, wobei die Hub- 
hohe des Elementes gegeniiber dem Bauteil wenigstens in einem 
zeitlichen Abschnitt zwischen Anheben und Absenken des Bautei- 
les erfaJ3t wird. 



Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Kurzzeit- 
LichtbogenschweiBsystem zum SchweiBen von Elementen, wie z.B. 
Metallbolzen, auf Bauteile, wie z.B. Metallbleche , mit einer 
SchweiBeinrichtung, die ein Element im Rahmen eines SchweiBvor- 
ganges zunachst gegeniiber dem Bauteil anhebt und wieder ab- 
senkt, einer Hubhohenerf assungseinrichtung zum Erfassen der 
Hubhohe des Elementes gegeniiber dem Bauteil wenigstens in einem 
zeitlichen Abschnitt zwischen Anheben und Absenken des Bautei- 
les, einer Leistungsversorgungseinrichtung, die Leistung zum 
Bilden eines Lichtbogens zwischen dem Bauteil und dem angehobe- 
nen Element bereitstellt , und einer Steuereinrichtung, die die 
SchweiBeinrichtung zum Anheben und Absenken des Elements an- 
steuert . 

Dieses Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen bzw. dieses 
Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem sind auch unter dem Begriff 
"BolzenschweiBen" allgemein bekannt, z.B. aus einem Prospekt 
"Die neue TUCKER-Technologie . BolzenschweiBen mit System!", 
verof fentlicht von "Emhart TUCKER", September 1999. 

Die Technologie des BolzenschweiBens wird insbesondere, jedoch 
nicht ausschlieBlich in der Fahrzeugtechnik eingesetzt. Mit 
dieser Technologie konnen Bolzen mit Oder ohne Gewinde, Mut- 
tern, Osen und andere Elemente auf Karosseriebleche aufge- 
schweiBt werden. Die Elemente dienen dann in der Regel als Hal- 
teanker zum Befestigen von beispielsweise Innenraumausstattun- 
gen an der Fahrzeugkarosserie . 

Bei dem oben genannten BolzenschweiBen gemaB TUCKER wird zu- 
nachst ein Element in einen SchweiBkopf eingesetzt. Dies kann 
durch eine automatische Zuf uhreinrichtung, beispielsweise 



mittels Druckluft erfolgen. Mit dem Schweiflkopf wird nun das 
Element an der geeigneten Stelle an dem Bauteil positioniert . 
Als nachstes wird ein VorschweiBstrom eingeschaltet , der durch 
den Bolzen und das Bauteil hindurchf lieBt . Dann wird das Ele- 
ment gegeniiber dem Bauteil angehoben. Es bildet sich ein Licht- 
bogen. Der Lichtbogenstrom ist so gewahlt, daB zunachst Verun- 
reinigungen f Oberf lachenbeschichtungen wie Zink, 01 bzw. Trok- 
kenschmierstof f e etc. abgebrannt werden. AnschlieBend wird auf 
den SchweiBstrom umgeschaltet . Durch den hohen SchweiBstrom 
schmelzen die einander gegeniiberliegenden Stirnseiten von Ele- 
ment und Bauteil an. AnschlieBend wird das Element wieder auf 
das Bauteil abgesenkt, so daB sich die wechselseitigen Schmel- 
zen vermischen. Mit dem Erreichen des Bauelementes und dem 
KurzschluB des Lichtbogens wird der SchweiBstrom abgeschaltet . 
Die Schmelze erstarrt, die SchweiBverbindung ist erfolgt. 

Bei einer allgemein bekannten Ausf iihrungsf orm erfolgt das Anhe- 
ben und Absenken des Elementes gegeniiber dem Bauteil mittels 
eines Elektromagneten bzw. mittels einer Feder. Zum Anheben 
wird der Elektromagnet angesteuert, gegen die Kraft einer 
Druckfeder. Zum Absenken wird der Elektromagnet abgeschaltet 
und die in der Feder gespeicherte Energie driickt das Element 
gegen das Bauteil. Bei einer neueren Ausf iihrungsf orm erfolgt 
das Anheben und Absenken des Elementes gegeniiber dem Bauteil 
durch einen Elektromotor , insbesondere durch einen Linearmotor. 
Der Linearmotor ist in der Lage, mit hoher Dynamik ein vorgege- 
benes Hubprofil iiber der Zeit anzufahren. Um zu erreichen, daJ3 
sich das einmal eingestellte Hubprofil iiber der Zeit nicht im 
Laufe des Betriebs verandert, ist es bekannt, den Weg des Line- 
armotors zu messen und zur Bildung einer geschlossenen Regel- 
schleif e riickzuf iihren . 



Aus der EP 0241 249 Bl ( entsprechend DE-OS 36 11 823) ist es 
bekannt, die SchweiBlichtbogenspannung zu messen und den von 
einem Schaltnetzteil bereitgestellten SchweiBstrom in Abhangig- 
keit von der erfaBten Lichtbogenspannung zu steuern. Hierdurch 
ist es moglich, die von SchweiBstelle zu SchweiBstelle unter- 
schiedlichen SchweiBbedingungen auszugleichen und trotz vorge- 
fundener unglinstiger Verhaltnisse einwandfreie VerschweiBungen 
zu erzielen. 

Fur die Hubbewegungen des Elementes gegeniiber dem Bauteil ist 
eine feste Hubkurve liber der Zeit vorgegeben. 

Aus der WO 96/10468 ist ein weiteres Kurzzeit-Lichtbogen- 
schweiBsystem bekannt. Bei diesem System wird die Lichtbogen- 
spannung wahrend des SchweiBvorganges auf einen Sollwert gere- 
gelt, in dem die Hubhohe des Elementes gegenuber dem Bauteil 
geregelt wird. Hierdurch ist es moglich, wahrend des SchweiB- 
vorganges nicht nur den SchweiBstrom sondern auch die SchweiB- 
spannung so zu regeln, daB vorgegebene Profile dieser Parameter 
uber viele SchweiBvorgange immer wieder optimal erzielt werden. 

Der Absenkvorgang erfolgt mit einer vorgegebenen Absenkge- 
schwindigkeit und wird zu einem bestimmten Zeitpunkt eingelei- 
tet . 

Es hat sich gezeigt, dafl die oben genannten bekannten Kurzzeit- 
LichtbogenschweiBverf ahren hinsichtlich der Konsistenz von 
SchweiBvorgang zu SchweiBvorgang noch verbesserungsf ahig sind. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung f ein verbessertes 
Verf ahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen bzw. ein verbesser- 



tes Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem anzugeben, mit denen unab- 
hangig von den jeweiligen SchweiBbedingungen jeweils optimale 
SchweiBergebnisse erzielt werden. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren zum 
Kurzzeit-LichtbogenschweiBen dadurch gelost f daB das Einleiten 
des Absenkvorganges und/oder der Absenkvorgang selbst in Abhan- 
gigkeit von der erfaBten Hubhohe so gesteuert wird, daB eine 
vorab festgelegte GesamtschweiBzeit erreicht wird. 

Bei dem eingangs genannten Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem 
wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die Steuereinrichtung die 
SchweiBeinrichtung so ansteuert, daB das Einleiten des Absenk- 
vorganges und/oder der Absenkvorgang selbst in Abhangigkeit von 
der erfolgten Hubhohe so erfolgt, dafi eine vorab festgelegte 
GesamtschweiBzeit erreicht wird. 

Gemafl einem weiteren Aspekt wird diese Aufgabe bei dem eingangs 
genannten Verfahren zum Kurzzeit-Lichtbogenschweiflen dadurch 
gelost, daJ3 das Einleiten des Absenkvorganges und/oder der Ab- 
senkvorgang selbst in Abhangigkeit von der erfafiten Hubhohe so 
gesteuert wird, dafi eine vorab festgelegte GesamtschweiBenergie 
erreicht wird. 

Die Aufgabe wird auf diese Weise vollkommen gelost. 

Insbesondere bei Systemen, bei denen die Hubhohe wahrend des 
SchweiBvorganges variabel ist, bietet die vorliegende Erfindung 
den Vorteil qualitativ gleichmaBigerer SchweiBergebnisse . 



Bei dem Lichtbogen-SchweiBverf ahren mit Hubhohenregelung gemaB 
dem Stand der Technik konnen sich aufgrund des festen Zeitpunk- 
tes des Einleitens des Absenkvorganges und aufgrund der festen 
Vorgabe der Absenkgeschwindigkeit unterschiedliche Gesamt- 
schweiBzeiten ergeben. Dies kann von Fall zu Fall zu unter- 
schiedlichen SchweiBergebnissen fuhren. Hingegen wird erfin- 
dungsgemaB die vorab festgelegte GesamtschweiBzeit unabhangig 
von dem Verlauf der Hubhohenregelung von Fall zu Fall immer 
konstant erreicht. Insgesamt konnen so konsistentere SchweiBer- 
gebnisse trotz unterschiedlicher Randbedingungen (z.B. Oberfla- 
chenzustande) erreicht werden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird zur Erzielung 
konsistenterer SchweiBergebnisse nicht auf eine vorab festge- 
legte GesamtschweiBzeit abgestellt, sondern auf eine vorab 
festgelegte GesamtschweiBenergie . Hierbei wird der Energieein- 
trag in den SchweiBvorgang vorgegeben und der Zeitpunkt des 
Einleitens des Absenkvorganges und/oder der Absenkvorgang 
selbst wird in Abhangigkeit von der erfa!3ten Hubhohe so gesteu- 
ert, daJ3 die vorab festgelegte GesamtschweiJ3energie erreicht 
wird. 

In der nachstehenden Beschreibung wird generell auf die Gesamt- 
schweiBzeit abgestellt. Samtliche Bezugnahmen hierauf sollen 
sich jedoch alternativ oder akkumulativ auch auf die Gesamt- 
schweiBenergien beziehen. So kann es beispielsweise Sinn ma- 
chen, das Einleiten des Absenkvorganges und/oder den Absenkvor- 
gang selbst in Abhangigkeit von der erfaBten Hubhohe so zu 
steuern, daB eine vorab festgelegte Kombination von Gesamt- 
schweiBzeit und GesamtschweiBenenergie erreicht wird. 



Auch ist die vorliegende Erfindung auf solche Lichtbogen- 
SchweiBverf ahren anwendbar, bei denen die Hubhohe nicht gere- 
gelt wird, sondern auf einen im wesent lichen konstanten Wert 
gesteuert wird. Bei Anwendung des erf indungsgemaBen SchweiBver- 
fahrens ist es bei dieser Ausf lihrungsf orm moglich, eine vorab 
festgelegte GesamtschweiBzeit zu erreichen, ohne daB ein Trig- 
ger-Zeitpunkt zum Einleiten des Absenkvorganges speziell vorge- 
geben werden muB. Vielmehr wird das erf indungsgemaBe Verf ahren 
dazu eingesetzt, die vorab festgelegte GesamtschweiBzeit zu er- 
zielen, indem die Hubhohe wahrend des SchweiBvorganges erfaBt 
wird und das Einleiten des Absenkvorganges so gesteuert wird, 
daB die vorab festgelegte GesamtschweiBzeit erreicht wird. 

Bei einem besonders bevorzugten Verfahren wird in Abhangigkeit 
von der erfaBten Hubhohe der Zeitpunkt des Einleitens des Ab- 
senkvorganges und/oder die Absenkgeschwindigkeit gesteuert, um 
die vorab festgelegte GesamtschweiBzeit zu erreichen. 

Durch diese beiden Parameter laBt sich auf sof twaretechnisch 
vergleichsweise einfache Weise die vorab festgelegte Gesamt- 
schweiBzeit erreichen. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Absenkgeschwindigkeit un- 
abhangig von der Hubhohe konstant ist und wenn der Zeitpunkt 
des Einleitens des Absenkvorganges in Abhangigkeit von der Hub- 
hohe gesteuert wird, um die vorab festgelegte GesamtschweiBzeit 
zu erreichen. 

Bei dieser Ausf lihrungsf orm laBt sich die Absenkgeschwindigkeit 
so wahlen, daB der Absenkvorgang einerseits schnell genug er- 
folgt, um ein Abtropfen von Schmelze von der Unterseite des 
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Elementes zu vermeiden. Andererseits kann die Geschwindigkeit 
hinreichend langsam gewahlt werden, urn ein zu schnelles Eint.au- 
chen in die Schmelze des Bauteiles und damit ein Prellen zu 
vermeiden. 

Je nach aktueller Hubhohe wahrend des Schweiflvorganges wird der 
Absenkvorgang dann so eingeleitet f daB die vorab festgelegte 
Gesamtschweil3zeit erreicht wird, 

GemaJ3 einer alternativen Ausf uhrungsf orm wird der Absenkvorgang 
zu einem vorab festgelegten Zeitpunkt eingeleitet und die Ab- 
senkgeschwindigkeit wird gesteuert, um die vorab festgelegte 
GesamtschweiBzeit zu erreichen. 

Diese alternative Ausf uhrungsf orm ist von der Programmierung 
her etwas leichter zu realisieren. Die Absenkgeschwindigkeit 
ist jedoch in Abhangigkeit von der wahrend des Schweiflvorganges 
jeweils eingeregelten Hubhohe ggf. variabel. 

Aus dem oben stehenden versteht sich, dai3 das Ziel des Errei- 
chens einer vorab festgelegten Gesamtschweifizeit auch erreicht 
werden kann, indem eine Steuerung des Einleitens des Absenkvor- 
ganges und eine Steuerung des Absenkvorgangs selbst (dessen Ge- 
schwindigkeit) miteinander kombiniert werden konnen. 

Ferner ist es auch moglich, den Absenkvorgang selbst so zu 
steuern, daJ3 die Beschleunigung des Absenkens gesteuert wird. 
Beispielsweise kann es sinnvoll sein, das Element unmittelbar 
nach dem Einleiten des Absenkvorganges mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit abzusenken und diese Geschwindigkeit allmahlich 
zu verringern, um anschlieBend ein vergleichsweise sanftes Ein- 



tauchen des Elementes in die Schmelze des Bauteiles zu errei- 
chen . 

Insgesamt ist es bevorzugt, wenn die Hubhohe wahrend des 
Schweiflvorganges wenigstens bis zum Einleiten des Absenkvorgan- 
ges geregelt wird. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die Regelung der Hubhohe 
bis zum Einleiten des Absenkvorganges dazu dient, die elektri- 
sche Spannung des Schweifllichtbogens auf einen konstanten Wert 
zu regeln. 

Bei dem erf indungsgemaJ3en Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem ist 
es von Vorteil, wenn die SchweiBeinrichtung einen elektrischen 
Motor zum Anheben und Absenken des Elementes aufweist. 

Zwar ist die vorliegende Erfindung generell auch auf 
Schweifleinrichtungen anwendbar, die fur Hubbewegungen des Ele- 
mentes eine Kombination aus Elektromagnet und Feder verwenden. 
Aufgrund der guten Regelbarkeit von Elektromotoren und den ver- 
gleichsweise einfach erzielbaren Dampf ungsmoglichkeiten ist die 
Verwendung eines Elektromotors jedoch bevorzugt. 

Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn der Motor ein Linear- 
motor ist. Bei dieser Ausgestaltung ist es nicht notwendig, ei- 
nen Rotations-Translationswandlers fiir die Umsetzung der Dreh- 
bewegungen des herkommlichen Elektromotors in Linearbewegungen 
des Bauteiles vorzusehen. 
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Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination f sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erf indungsgema- 
Ben Kurzzeit-LichtbogenschweiBsy stems gemaB der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Diagramm mit einer Darstellung von Hubhohe des 
Elements, SchweiBstrom und Energieeintrag wahrend 
eines SchweiBvorganges iiber der Zeit in qualitativer 
Form; 



Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung der Hubho- 
he bei Anwendung des erf indungsgemaBen SchweiBver- 
f ahrens; 

Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung der Hubho- 
he bei Anwendung einer alternativen Ausf uhrungsf orm 
des erf indungsgemaBen SchweiBverf ahrens ; und 



Fig. 5 



eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung der Hubho- 
he bei Anwendung einer weiteren alternativen Ausfuh- 
rungsform des erf indungsgemaBen SchweiBverf ahrens . 



In Fig. 1 ist ein erf indungsgemafies Kurzzeit-Lichtbogenschweifl- 
system generell mit 10 bezeichnet. 

Das SchweiJisystem 10 dient dazu, Elemente wie Metallbolzen 12 
auf Bauteile wie Metallbleche 14 zu schweiBen. 

Ein typisches Anwendungsbeispiel ist das Schweiflen von Befesti- 
gungsbolzen 12 auf das Karosserieblech 14 von Kraf tf ahrzeugen . 
Bei den Elementen kann es sich um Metallbolzen mit und ohne Ge- 
winde, Muttern, Osen, etc. handeln. Das Bauteil 14 kann ein Ka- 
rosserieblech sein, mit Blechstarken bis hinunter zu 0/5 mm. 

Das Schweiflsystem 10 entspricht in seinem grundsatzlichen Auf- 
bau dem Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem, das in dem eingangs 
genannten Prospekt "Neue TUCKER-Technologie . Bolzenschweiflen 
mit System!" offenbart ist. Der Of f enbarungsgehalt dieser Bro- 
schure soil vorliegend durch Bezugnahme enthalten sein. 

Das Schweiflsystem 10 weist eine Steuer- und Energieeinheit 20 
auf, an die eine Mehrzahl f typischerweise fiinf Zuf uhreinheiten 
22 anschlieflbar sind. An die Zuf uhreinheiten 22 ist jeweils we- 
nigstens ein SchweiJ3kopf 24 angeschlossen, von denen einer in 
Fig. 1 schematisch dargestellt ist. 

Die Steuer- und Energieeinheit 20 weist eine Leistungsversor- 
gungseinrichtung zum Bilden eines Lichtbogens zwischen dem Bau- 
teil 14 und dem angehobenen Element 12 auf. Ferner weist die 
Steuer- und Energieeinheit eine Hauptsteuereinrichtung auf. Die 
Hauptsteuereinrichtung dient , liber geeignete Schnittstellen, 
unter anderem zur Eingabe und Anzeige von ProzeJ3parametern und 
zur Kommunikation mit anderen Prozessen, beispielsweise einer 
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FertigungsstraBe. Zum Zwecke der Kommunikation mit anderen Pro- 
zessen weist sie Steuer- und Energieeinheit 20 eine Schnitt- 
stelle 26 auf. 

Die Zufuhreinheiten 22 dienen zum Vereinzeln und sicheren Zu- 
flihren von Elementen wie Metallbolzen 12 zu dem SchweiBkopf 24. 
Sie weisen jeweils eine Vereinzelungseinrichtung, einen 
Pneumatikteil zur Forderung vereinzelter Elemente zum SchweiB- 
kopf 24 und eine Zuf iihrsteuereinrichtung auf. 

Der SchweiBkopf 24 erhalt jeweils ein zu schweiBendes Element 
12 von der Zuf uhreinheit 22. Der SchweiBkopf 24 weist hierzu in 
an sich bekannter Weise einen Halter (nicht naher dargestellt) 
auf. Ferner ist ein Linearmotor 28 vorgesehen, urn den Halter - 
und damit das Element 12 - in einer Richtung etwa senkrecht zu 
dem Bauteil 14 linear zu bewegen, wie es schematisch bei 29 ge- 
zeigt ist. 

Folglich kann mittels des elektrischen Linearmotors 28 die Hohe 
H des Elementes 12 gegeniiber dem Bauteil 14 eingestellt werden 
(Hubhohe) . 

Ferner weist der SchweiBkopf 24 eine Hubhohenerf assung 30 auf f 
die die jeweilige aktuelle Hubhohe H erfaBt. 

In Fig. 1 sind die Verbindungen zwischen der Steuer- und Ener- 
gieeinheit 20 und der Zuf uhreinheit 22 sowie zwischen der Zu- 
fuhreinheit 22 und dem SchweiBkopf 24 jeweils als einzelne Li- 
nie gezeigt. Es versteht sich jedoch, daB diese Verbindungen 
jeweils Kommunikationsleitungen beinhalten, zum Austausch von 
Information und zur Ubermittlung von Steuerbef ehlen zwischen 
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den Steuereinrichtungen der Steuer- und Energieeinheit 20 , der 
jeweiligen Zuf uhreinheiten 22 sowie der jeweiligen SchweiBkopf e 
24. 

Ferner beinhalten die Verbindungen Leistungsversorgungsleitun- 
gen, urn den SchweiBkopf 24 mit Leistung aus der Leistungsver- 
sorgungseinrichtung der Steuer- und Energieeinheit 20 zu ver- 
sorgen. Ferner beinhaltet die Verbindung zwischen der Zufiihr- 
einheit 22 und dem SchweiBkopf 24 eine Druckluf tleitung zum Zu- 
fuhren von auf zuschweiBenden Elementen 12. 

Bei Bereitstellen einer Weiche (nicht dargestellt) konnen an 
eine Zuf iihreinheit 22 auch zwei oder ggf. sogar noch mehr 
SchweiBkopf e 24 angeschlossen werden . 

Bei den Schweiflkopf en 24 kann es sich um fest montierbare 
SchweiBkopf e handeln, die beispielsweise fest an einem Roboter- 
arm angebracht sind, oder um frei handhabbare SchweiBpistolen . 

Die Zufuhreinheiten 22 und die SchweiBkopf e 24 konnen jeweils 
an unterschiedliche Arten von Elementen 12 angepaBt sein, und 
zwar sowohl hinsichtlich der Stof f eigenschaf ten (beispielsweise 
Stahl- oder Aluminiumbolzen ) und hinsichtlich der Form 
( Tannenbaumbolzen , Massebolzen , Gewindebolzen , etc . ) . 

Das dargestellte SchweiBsystem 10 stellt lediglich eine bevor- 
zugte Ausfuhrungsform fiir den Einsatz im industriellen Feld 
dar. Es versteht sich, daB andere Ausf uhrungsf ormen ohne eine 
spezielle Zuf iihreinheit ausgebildet sein konnten, wobei die 
auf zuschweiflenden Elemente 12 dann von Hand in einen Halter 
eingesetzt werden. 
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Der Betrieb des Schweifisystems 10 wird im folgenden generell 
anhand von Fig. 2 erlautert. 

In Fig. 2 sind iiber der Zeit t aufgetragen die Hubhohe H des 
Elementes 12 gegeniiber dem Bauteil 14 , der SchweiBstrom I, der 
von der Steuer- und Energieeinheit 20 iiber die Zuf uhreinheit 22 
und den Schweifikopf 24 durch den Bolzen 12 und das Bauteil 14 
fliefit, und die in die SchweiBverbindung eingetragene Energie- 
menge E . 

Die Darstellung dieser Variablen ist rein qualitativer und 
schematischer Natur, urn deren Erlauterung zu vereinf achen . 

Beim Durchfiihren eines SchweiBvorganges wird zunachst das Ele- 
ment 12 auf das Bauteil 14 aufgesetzt, so, daJ3 ein elektrischer 
Kontakt entsteht. AnschlieBend wird zu einem Zeitpunkt t 2 ein 
sogenannter Vorstrom I v eingeschaltet . Kurz hier nach, zu einem 
Zeitpunkt t 2/ wird das Element 12 gegeniiber dem Bauteil 14 an- 
gehoben, bis zu einem Zeitpunkt t 3 , bei dem die SchweiBhubhohe 
erreicht ist. Wahrend dieser Zeit bleibt der Vorstrom einge- 
schaltet. Es wird des Abhebens des Bauteiles 12 ein Lichtbogen 
gezogen. Der Vorstrom-Lichtbogen hat hinreichend Energie, urn im 
Bereich der Schweiflstelle vorhandene Verunreinigungen abzubren- 
nen oder eventuelle Wachsschichten zu verdampfen. 

Nach dem Erreichen der SchweiBhubhohe wird zum Zeitpunkt t 4 der 
Schweiflstrom I s zugeschaltet . Durch den hohen SchweiBstrom I 8 
in der GroBenordnung von beispielsweise 2 0 A bis 1500 A werden 
das Element 12 und das Bauteil 14 im Bereich des gezogenen 
Lichtbogens angeschmolzen . Die in den SchweiBvorgang einflie- 
Bende Energie E steigt an. 
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Zu einem Zeitpunkt t 5 wird der Absenkvorgang eingeleitet. Das 
Element 12 wird mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit abge- 
senkt, bis es zu einem Zeitpunkt t 6 auf das Bauteil 14 auf- 
trifft. Zu diesem Zeitpunkt wird der Lichtbogen kurzgeschlossen 
und der SchweiBstrom I s wird abgeschaltet . Wie es in Fig. 2 
qualitativ dargestellt ist, kann der Absenkvorgang bis leicht 
unter die Nullinie erfolgen, urn ein sattes Eintauchen des Ele- 
mentes 12 in die angeschmolzene Oberflache des Bauteiles 14 zu 
gewahrleisten . 

Die Schmelzen von Element 12 und Bauteil 14 vereinigen sich und 
erkalten aufgrund der Unterbrechung des Energieeintrags • Die 
insgesamt eingetragene Energiemenge ist in Fig. 2 mit E end be- 
zeichnet . 

Das Element 12 ist somit fest auf das Bauteil 14 geschweiBt und 
kann als Anker zur Befestigung von Teilen an dem Bauteil 14 
dienen . 

In Fig. 2 ist ferner die GesamtschweiBzeit T B gezeigt, namlich 
die Zeit von t 4 bis t 6 . 

Die Vorstromzeit T v ist als die Zeit von t L bis t 4 gezeigt. 

SchlieBlich ist eine Absenkzeit T A als die Zeit von t 5 bis t 6 
erkennbar . 

Der in Bezug auf Fig. 2 beschriebene SchweiBvorgang entspricht 
dem Stand der Technik. Zum Anheben und Absenken des Elementes 
12 kann entweder ein Linearmotor oder ein Feder-Masse-System 
(mit Elektromagnet und Gegenfeder) verwendet werden. 
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Insbesondere bei Verwendung des elektrischen Linearmotors 2 8 
laBt sich die Hubhohe H regeln, indent ein bestimmtes Sollprofil 
fiir den Hubverlauf vorgegeben wird und die gemessene Hubhohe H 
auf das jeweilige Sollprofil ruckgefuhrt wird. Hierdurch ist 
eine genaue Lagedef inition zwischen Element 12 und Bauteil 14 
zu jedem Zeitpunkt des SchweiBvorganges moglich. 

Der Strom I wird aus einer Konstantstromquelle der Leistungs- 
versorgungseinrichtung der Steuer- und Energieeinheit 2 0 zur 
Verfugung gestellt. Die Lichtbogenspannung zwischen Element 12 
und Bauteil 14 stellt sich folglich gemaB dem zwischen diesen 
beiden Elementen vorliegenden elektrischen Widerstand ein. Der 
elektrische Widerstand hangt maBgeblich von Oberf lachenbeschaf - 
fenheit, Verunreinigungen, etc. ab und kann von SchweiBvorgang 
zu SchweiBvorgang variieren. 

Aus der eingangs genannten WO 96/10468 ist es daher bekannt, 
die Hubhohe H wahrend des SchweiBvorganges so zu regeln, daB 
die Lichtbogenspannung zwischen dem Element 12 und dem Bauteil 
14 konstant ist bzw. einem vorgegebenen fertigen Profil folgt. 

Durch dieses System ist es moglich, die Lichtbogenspannung wah- 
rend des SchweiBvorganges konstant zu halten, urn so geringere 
Fluktuationen der Schweiflqualitat von SchweiBvorgang zu 
SchweiBvorgang zu erhalten. Details des Regelvorganges sind of- 
fenbart in der WO 96/10468 , deren Offenbarung vorliegend durch 
Bezugnahme voll umfanglich enthalten sein soil. 

In dieser Druckschrift ist auch beschrieben, daB der Absenkvor- 
gang mit einer bestimmten Absenkgeschwindigkeit er folgt, die 
vorab eingestellt wird. 



Dies kann bei dem Stand der Technik dazu fiihren, daB die Ge- 
samtschweiBzeit T s von SchweiBvorgang zu SchweiBvorgang vari- 
iert. Denn falls beispielsweise in der Darstellung der Fig. 2 
die Hubhohe H zum Zeitpunkt t 5 groBer ist als dargestellt, ver- 
schiebt sich der Zeitpunkt t 6 zeitlich nach hinten, da die Ab- 
senkgeschwindigkeit konstant ist, Folglich verlangert sich auch 
die GesamtschweiBzeit T s . Falls die Hubhohe hingegen aufgrund 
der Hubhohenregelung zur Einstellung der Lichtbogenspannung zum 
Zeitpunkt t 5 kleiner ist als in Fig. 2 dargestellt, ver schiebt 
sich der Zeitpunkt t 6 zeitlich nach vorne, was zu einer Verkur- 
zung der GesamtschweiBzeit T s . fiihrt. Es versteht sich, daB 
entsprechend auch der Energieeintrag E sich je nach Hubhohe H 
zum Zeitpunkt t 5 verandert. 

Eine bevorzugte Ausf lihrungsf orm des erf indungsgemaBen Lichtbo- 
genschweiBverf ahrens ist in Fig. 3 dargestellt. 

In Fig. 3 ist zum einen als Referenz das Profil der Hubhohe H 
dargestellt, wie es auch in Fig. 2 gezeigt ist. Urn eine kon- 
stante GesamtschweiBzeit T s zu erreichen, wird, bei ansonsten 
unveranderten Randbedingungen, der SchweiBvorgang bei t 6 been- 
det f unabhangig von der wahrend des SchweiBvorganges aufgrund 
von Regelungen zuletzt eingestellten Hubhohe H. 

Falls das Element 12 zur Lichtbogenspannungsregelung beispiels- 
weise im Verlauf des SchweiBvorganges angehoben wird, wie es 
schematisch bei H 1 gezeigt ist, erfolgt, eine konstante Absenk- 
geschwindigkeit vorausgesetzt , das Einleiten des Absenkvorgan- 
ges bereits zu einem Zeitpunkt t 5 f f der vor dem Zeitpunkt t 5 
liegt . 
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Wenn hingegen sich wahrend der Regelung eine niedrigere Hubhohe 
einstellt, wie es schematisch bei H' 1 gezeigt ist, wird der Ab- 
senkvorgang erst zu einem Zeitpunkt t 5 ' ' eingeleitet, der zeit- 
lich nach dem Zeitpunkt t 5 liegt. 

Das Festhalten an einer konstanten Absenkgeschwindigkeit ausge- 
hend vom Einleiten des Absenkvorganges bis hin zum Zeitpunkt t 6 
hat folgende Vorteile. Die Absenkgeschwindigkeit kann einer- 
seits hoch genug gewahlt werden, um ein Abtropfen von Schmelze 
von dem Element 12 auf das Bauteil 14 vor dem Eintauchen zu 
vermeiden. Andererseits kann die Absenkgeschwindigkeit hinrei- 
chend klein gewahlt werden, um ein hartes Aufprallen auf das 
Bauteil 14 zu vermeiden, was zu einem Prellen und Wegspritzen 
von Schmelze fiihren konnte. 

Der Wert der fest vorgegebenen Absenkgeschwindigkeit ist bei 
dieser Ausf uhrungsf orm folglich ein Kompromi!3 zwischen diesen 
beiden Randbedingungen. 

In Fig. 3 ist ferner gezeigt, daJ3 das erf indungsgema.Be Schweifl- 
verfahren auch dann Anwendung finden kann, wenn die Hubhohe H 
nicht geregelt wird. 

Es kann jedoch sein, dafl fur unterschiedliche Anwendungsf alle 
unterschiedliche Hubhohen wahrend des Schweiflvorganges ge- 
wiinscht sind, wie es in Fig. 3 durch H einerseits und H' 1 ' an- 
dererseits zeigt ist. 

Herkommlich muflte nun fur die unterschiedlichen Hubhohen H, 
H 1 ' ' jeweils ein unterschiedlicher Abschaltzeitpunkt t 5 bzw. 
ts 111 programmiert werden. Durch das erf indungsgemafle Verfahren 



wird der richtige Zeitpunkt t 5 bzw. t 5 ' ■ ■ automatisch anhand 
der erfaBten Hubhohe gewahlt, so daB sich eine spezielle Pro- 
grammierung dieses Zeitpunktes eriibrigt. 

In Fig. 4 ist eine alternative Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
gemaBen SchweiBverf ahrens gezeigt. 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm erfolgt die Regelung der Hubhohe im- 
raer bis zu einem festen Zeitpunkt t 5 , unabhangig von der zu 
diesem Zeitpunkt vorliegenden Hubhohe H a bzw. H b . 

Um dennoch eine fest vorgegebene Gesamtschweiflzeit zu erzielen, 
wird die Geschwindigkeit des Absenkvorganges so gewahlt, daB 
der Absenkvorgang immer zu einem Zeitpunkt t 6 endet. So ist in 
dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel die Hubhohe bei der Kurve 
H a zum Zeitpunkt t 5 relativ hoch. Folglich muB eine relativ ho- 
he Geschwindigkeit eingestellt werden r um den GesamtschweiBvor- 
gang zum Zeitpunkt t 6 zu beenden. 

Wenn andererseits die Hubhohe zum Zeitpunkt t 5 relativ klein 
ist, wie es bei der Kurve H b gezeigt ist, ist die zu wahlende 
Geschwindigkeit zum Erreichen der GesamtschweiBdauer relativ 
gering. 

Diese alternative Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens ist etwas einfacher zu programmieren . Die Ausf uhrungsf orm 
der Fig. 3 hat demgegeniiber den Vorteil einer einheitlichen Ab- 
senkgeschwindigkeit und damit eines definierten Eintauchvorgan- 
ges . 
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Eine weitere Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaBen Verfahrens 
ist in Fig, 5 dargestellt. 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist es, ahnlich der Ausf uhrungsf orm 
der Fig. 4, so, daJ3 die Regelung der Hubhohe wahrend des 
SchweiBvorganges immer bis zu dem Zeitpunkt t 5 erfolgt. 

/j^Um anschlieBend eine konstante GesamtschweiBzeit T a zu erzie- 
len, wird nicht nur auf die Geschwindigkeit des Absenkvorganges 
EinfluB ausgeiibt, sondern auch auf dessen Beschleunigung. so 
ist es beispielsweise anhand des Hubhohenverlauf s H x zu erken- 
nen, daB die Hubhohe direkt nach dem Zeitpunkt t 5 zunachst mit 
einer relativ hohen Geschwindigkeit verringert wird und die Ge- 
schwindigkeit im Verlauf des Annaherns an den Zeitpunkt t 6 kon- 
tinuierlich verringert wird, urn einen sanften Eintauchvorgang 
zu erzielen. 

Es versteht sich, daB diese Art von Einf luflnahme auf den Ab- 
senkvorgang auch bei der Ausf uhrungsf orm der Fig, 3 angewendet 
werden kann, indem statt einer kontinuierlichen Absenkgeschwin- 
digkeit ein bestimmtes Weg-Zeit-Prof il des Absenkvorganges vor- 
gegeben wird, das beispielsweise die Form einer Parabel anneh- 
men kann, wie es in Fig. 5 dargestellt ist. 

In Fig. 5 ist eine weitere Hubkurve H y gezeigt, bei der der Ab- 
senkvorgang ebenfalls zu einem Zeitpunkt t 5 eingeleitet und zu 
einem Zeitpunkt t 6 beendet wird. Bei dieser Ausf uhrungsf orm 
wird zum Erzielen eines besonders harten Aufpralles auf das 
Bauteil 14 die Hubhohe nach dem Einleiten des Absenkvorganges 
zum Zeitpunkt t 5 noch vergleichsweise hoch gehalten, und das 



Element 12 wird dann mit Annaherung an den Zeitpunkt t 6 auf das 
Bauteil 14 zu beschleunigt . 

Es versteht sich, daJ3 die Ausf uhrungsf ormen der Fig. 3, 4 und 5 
auch miteinander kombiniert werden konnen, urn einen SchweiBvor- 
gang mit einer bestimmten Gesamtschweifidauer und/oder einer be- 
stimmten Gesamtschweiflenergie zu vollenden. 

Ferner versteht sich, daJ3 das erf indungsgemaJie Verfahren auch 
anwendbar ist auf solche Kurzzeit-Lichtbogenschweiflverf ahren, 
bei denen der Lichtbogen nicht "gezogen" wird. 



Patentansprtiche 



Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen von Elementen 
(12), wie z.B. Metallbolzen (12), auf Bauteile (14), wie 
z.B. Metallbleche (14), bei dem ein Element (12) im Rahmen 
eines SchweiBvorganges zunachst gegeniiber dem Bauteil (14) 
angehoben wird, ein SchweiBlichtbogen zwischen Element 
(12) und Bauteil (14) gebildet wird und das Element (12) 
wieder abgesenkt wird, wobei die Hubhohe (H) des Elements 
(12) gegeniiber dem Bauteil (12) wenigstens in einem zeit- 
lichen Abschnitt zwischen Anheben und Absenken des Elemen- 
ts (12) erfafit wird, dadurch gekennzeichnet , daB das Ein- 
leiten des Absenkvorganges und/oder der Absenkvorgang 
selbst in Abhangigkeit von der erfaBten Hubhohe (H) so ge- 
steuert wird, daB eine vorab festgelegte GesamtschweiBzeit 
(T s ) erreicht wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in 
Abhangigkeit von der erfaBten Hubhohe (H) der Zeitpunkt 
(t 5 ) des Einleitens des Absenkvorgangs und/oder die Ab- 
senkgeschwindigkeit gesteuert wird, urn die vorab festge- 
legte GesamtschweiBzeit (T B ) zu erreichen. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Absenkgeschwindigkeit unabhangig von der Hubhohe 
(H) konstant ist und daB der Zeitpunkt (t 5 ) des Einlei- 
tens des Absenkvorganges in Abhangigkeit von der Hubhohe 
(H) gesteuert wird, urn die vorab festgelegte Gesamt- 
schweiBzeit (T 8 ) zu erreichen. 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Absenkvorgang zu einem vorab festgelegten Zeit- 
punkt (t 5 ) eingeleitet wird und daB die Absenkgeschwindig- 
keit gesteuert wird, urn die vorab festgelegte Gesarat- 
schweiBzeit (T a ) zu erreichen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hubhohe (H) wahrend des SchweiBvorganges 
wenigstens bis zum Einleiten des Absenkvorganges geregelt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regelung der Hubhohe bis zum Einleiten des Absenkvorganges 
dazu dient, die elektrische Spannung des SchweiBlichtbo- 
gens auf einen konstanten Wert zu regeln. 

Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen von Elementen 
(12), wie z.B. Metallbolzen (12), auf Bauteile (14), wie 
z.B. Metallbleche (14), bei dem ein Element (12) im Rahmen 
eines SchweiBvorganges zunachst gegeniiber dem Bauteil (14) 
angehoben wird, ein Lichtbogen zwischen Element (12) und 
Bauteil (14) gebildet wird und das Element (12) wieder 
abgesenkt wird, wobei die Hubhohe (H) des Elements (12) 
gegeniiber dem Bauteil (14) wenigstens in einem zeitlichen 
Abschnitt zwischen Anheben und Absenken des Elements (12) 
erfaBt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Einleiten des 
Absenkvorganges und/oder der Absenkvorgang selbst in 
Abhangigkeit von der erfaBten Hubhohe (H) so gesteuert 
wird, daB eine vorab festgelegte GesamtschweiBenergie 
(E end ) erreicht wird. 
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8. Kurzzeit-LichtbogenschweiBsystem (10) zum SchweiBen von 
Elementen (12), wie z.B. Metallbolzen (12), auf Bauteile 
(14), wie z.B. Metallbleche (14), mit 

einer SchweiBeinrichtung (24), die ein Element (12) 
im Rahmen eines SchweiBvorganges zunachst gegeniiber dem 
Bauteil (14) anhebt und wieder absenkt, 

einer Hubhohenerf assungseinrichtung (30) zum Erfas- 
sen der Hubhohe (H) des Elementes (12) gegeniiber dem Bau- 
teil (14) wenigstens in einem zeitlichen Abschnitt zwi- 
schen Anheben und Absenken des Elements (12), und 

einer Leistungsversorgungseinrichtung (20), die Lei- 
stung zum Bilden eines Lichtbogens zwischen dem Bauteil 
(12) und dem angehobenen Element (14) bereitstellt , 

einer Steuereinrichtung, die die SchweiBeinrichtung 
(24) zum Anheben und Absenken des Elementes (12) ansteu- 
ert , 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 

die Steuereinrichtung die SchweiBeinrichtung (24) so an- 
steuert, daB das Einleiten des Absenkvorganges und/oder 
der Absenkvorgang selbst in Abhangigkeit von der erfaBten 
Hubhohe (H) so erfolgt, daB eine vorab festgelegte Gesamt- 
schweiBzeit (T s ) erreicht wird. 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
SchweiBeinrichtung (24) einen elektrischen Motor (28) zum 
Anheben und Absenken des Elementes (12) aufweist. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Motor (28) ein Linearmotor (28) ist. 
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